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crete beam‐column  joints, and  the  results demonstrated  that  the  increase of axial  load 
could  increase  the  strength,  initial  stiffness, ductility, and  energy dissipation  capacity, 
thus improving the seismic performance of joints; the increase of longitudinal reinforce‐











































response  of  base‐isolated  structures;  seismic  retrofit  with  hysteretic  damped  braces 
(HYDBs) represents a satisfactory means of reducing the ductility demand [20,21]. 
The conventional FEMs for RC seismic performances neglected the bond–slip rela‐



























mitted  to  the  mechanical  model,  the  seismic  analysis  considering  thermal 






























































During  post‐fire  seismic  performance  simulation,  the  damage  to  the mechanical 
properties due to temperature should be considered. Thus, the damage material model to 
be used in the simulation should be determined. 















The uniaxial  compressive  stress‐strain  relationship of SAC after exposure  to high 
temperatures, and the peak strain, modulus of elasticity, ultimate strain, and splitting ten‐
sile  strength of SAC after different  temperatures, were obtained by  extracting  the  test 
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SAC  NAC  SAC  NAC 
20  41.66  39.95  2.69  2.02 
200  37.33  34.25  2.26  1.44 
400  34.83  32.67  1.96  1.37 
600  20.74  17.66  1  0.65 








and  calcium oxide was generated,  the hydration products decreased  significantly,  the 
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eight  times  larger  than  the  latter  because,  on  the  one hand,  the  cylinder  compressive 
strength of scoria aggregate was higher and the stiffness was larger; on the other hand, 




















after  the  temperature  reached 200  °C,  the area of  the  stress‐strain curve gradually de‐
creased with the increase of temperature, the peak strain kept moving to the right side of 
the curve, the peak strain gradually increased, and the elastic modulus sharply decreased. 



































































































spectively.  Damage  factors  d  (T)  is  defined  in  damage  plasticity model  available  in 
ABAQUS. 
4.1.4. Thermomechanical Damage Model for Rebars 



























































0.0371 0.6629 4.1551 9.9.34 3.6702 0.86 s
0.4167 6
s s












0.1611 2.1439 9.1993 13.121 3.0406 0.38 s 3.54
0.0119097 3.54
s s












0.1366 1.8269 7.8188 10.928 2.2165 0.22 s 3.53
0.0259188 3.53
s s












0.0292 0.4281 2.0807 3.5715 0.6883 0.64 s
0.0303688 4
s s




















 F Ddx   (12) 
where F is the bond force between rebars and SAC, N; D is the diameter of the rebar, 




elements, and  concrete plastic  injury model was adopted as  its  constitutive model  for 
SAC. Rebars were simulated as T3D2 2‐node linear 3D truss elements, and their constitu‐
tive model was a bilinear follow‐up hardness model. The files (.inp) on ABAQUS were 


















between  the vertical  rebars and SAC  in  the  columns, a  three‐spring element  interface 
model was set between the vertical rebars and SAC in the beams, which reduced compu‐



























placement was  initially determined with yielding of the  longitudinal reinforcements  in 
beams. The amplitude of  longitudinal displacement turned to  integer multiple of yield 














































































































where     0/ , /c c cy f T x T    , and σc and εc are the pressure stress and compressive 
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the maximum  slips at  the minimal  slip  stage,  slip  stage,  splitting  stage, and drop 
stage,  respectively,  mm; 
4
1 2T crT T crT
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1 7.325 10 0

















































































SAC0‐0.012‐0.3  0  0.012  0.3 
SAC60‐0.012‐0.3  60  0.012  0.3 
SAC90‐0.012‐0.3  90  0.012  0.3 
SAC60‐0.009‐0.3  60  0.009  0.3 
SAC60‐0.015‐0.3  60  0.015  0.3 
SAC60‐0.012‐0.5  60  0.012  0.5 































ferent  tensile  reinforcement  ratios,  and  Figure  15  shows  the  corresponding  skeleton 
curves. Figure 16 shows the relationship between stiffness degradation and displacement 
for different tensile reinforcement ratios. 

























































and 1.20  times  that of SAC60‐0.012‐0.3, respectively. This  indicates  that  the  increase  in 
axial compression ratio can significantly increase the initial stiffness of the  joint, and as 
































increase  the energy dissipation capacity of  the SAC  joints, and delay  the stiffness 
degradation of the SAC joints. 
In summary, the application of spring elements in the seismic model of post‐fire SAC 
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